
≥∞≤†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞∂†ÈÏÂÈ≠ÈÂÈµ

¨¯ÂÒÈ† ¨ÍÂ˙ÈÁ† ÿ† ÈÎÓ† „Â·ÈÚ† ÈÎÈÏ‰˙

˙ÂÈÂÓÎ†˙Â¯ˆÂ†ÿ†ÁÂ„È˜†¨ÛÂÈ˘†¨ÌÂÒ¯Î

˙„Â˜·†ÍÂÎÈÁ‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†˙ÂÏÂ„‚†ÌÂÁ

˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰†Æ„·ÂÚÓ‰†˜ÏÁ‰Â†ÈÏÎ‰†ÔÈ·†Ú‚Ó‰

Æ‰„Â·Ú‰†ÈÏÎ·Â†ÍÈÏ‰˙·†ÌÂ‚ÙÏ†˙ÂÏÂÏÚ†˙Â‰Â·‚‰

ÈÓ˘†¨ÍÂ˙ÈÁ†ÈÓ˘†Ì‚†ÌÈ‡¯˜‰†–†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÏÊÂ

ÍÂÎÈÁ‰† ˙‡† ÌÈÈË˜Ó† ÿ† ¯Â¯È˜† ÈÏÊÂÂ† ¯Â¯È˜

ÆÍÂÎÈÁ‰†˙Â„Â˜·†˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰†˙‡†ÌÈ˙ÈÁÙÓÂ

ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂ†Ï˘†ÌÈ‚ÂÒ
¨ÌÈÓ˘† Ï˘† ˙Â·Â¯Ú˙† Ì‰† ÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÏÊÂ

ÌÈ¯ÓÂÁ† ¨¢ÁË˘† ÈÏÈÚÙ¢† ÌÈ¯ÓÂÁ† ¨ÌÈÂ·Ò

ÌÈ¯ÓÂÁÂ†‰ÈÏ·†È„‚Â†ÌÈ¯ÓÂÁ†̈ ÌÈÈÏ‡È¯Ë˜·ÿÈË‡

ÈÏÊÂ† ˙ÁÙ˘Ó† ˙‡† Æ‰ÈÊÂ¯Â˜† ÈÚÂÓÂ† ÌÈÓ˘Ó

‰ˆÂ·˜†Æ˙ÂÈ¯˜ÈÚ†̇ ÂˆÂ·˜†¥ÿÏ†̃ ÏÁÏ†Ô˙È†ÍÂ˙ÈÁ‰

≥ÿÂ†¨ÌÈÒÈÒÓ†ÌÈ‡˘†ÌÈ¯Â‰Ë†ÌÈÓ˘†‡È‰†˙Á‡

ÒÈÒ·†ÏÚ†¢ÌÈÓ˘¢†Ï˘†Ô‰†˙Â¯Á‡‰†˙ÂˆÂ·˜‰

‡Â‰†˙ÂˆÂ·˜‰†ÔÈ·†Ï„·‰‰†Æ˙ÂÒÈÒÓ†Ô‰˘†ÌÈÓ

Æ˙·Â¯Ú˙·†ÈÏ¯ÈÓ‰†ÔÓ˘‰†˙ÏÂÎ˙

Straight Oil†ÿ†ÌÈ¯Â‰Ë†ÌÈÓ˘

ÈÏ¯ÈÓ†ÔÓ˘†–†„·Ï·†ÔÓ˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÍÂ˙ÈÁ†ÏÊÂ

ÌÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈÓ˘‰†ÆÈÁ‰ÓØÁÓÂˆ‰Ó†ÌÈÓ˘†Â‡

˙ÏÂÎ˙†˙Ë˜‰Ï†˜Â˜ÈÊ†ÍÈÏ‰˙†ÌÈ¯·ÂÚ†ÌÂÈ‰†Ï˘

¨®PAH©† ÌÈÈËÓÂ¯‡ÿÈÏÂÙ† ÌÈÓÈÓÁÙ† ˙Â·ÂÎ¯˙

Ì‰† ‰Ê† ‚ÂÒÓ† ÌÈÓ˘‰† Æ˙ÂË¯ÒÓÎ† ˙ÂÚÂ„È‰

ÌÈÓ·†ÏÂÏÈ„†ÌÈ¯·ÂÚ†ÌÈ‡Â†ÌÈÈÓÂ˘Â†ÌÈ‚ÈÓˆ

ÌÈ˘Ó˘Ó† ÌÈ¯Â‰Ë† ÌÈÓ˘† Æ˘ÂÓÈ˘‰† ÈÙÏ

˙ÂÁÙÂ†¨ÔÂÓÈ˘†¯˜ÈÚ·†˘¯„†Ì‰·˘†ÌÈÎÈÏ‰˙·

¯ÂÒÈÂ†ÍÂ˙ÈÁ†̇ Â„Â·Ú·†̄ ˜ÈÚ·†ÌÈÏÈÚÈ†Ì‰†Æ¯Â¯È˜

Æ˙ÂÎÂÓ†˙ÂÈÂ¯È‰Ó·

Soluble Oil†ÿ†‰ÈÒÏÂÓ‡†ÈÓ˘

¨®∏µ•ÿ≥∞•©†ÈÏ¯ÈÓ†ÔÓ˘Ó†·Î¯ÂÓ‰†ÍÂ˙ÈÁ†ÏÊÂ

®ÌÈ¯ÈÈÙÈÒÏÂÓ‡†ÌÈ¯ÓÂÁ©†·ÈÏÁ˙†ÌÈ¯ˆÂÈ‰†ÌÈ¯ÓÂÁ

ÊÎÂ¯Ó†̄ ÓÂÁÎ†ÌÈ˜ÂÂ˘Ó†ÌÈÓ˘‰†ÆÌÈÂ˘†ÌÈÙÒÂ˙Â

ÆÔ¯ˆÈ‰†˙Â‡¯Â‰†ÈÙ†ÏÚ†ÌÈÓ·†Ì˙Â‡†ÌÈÏÏ„ÓÂ

‰‡ÂÂ˘‰·†¯Â¯È˜·†¯˙ÂÈ†ÌÈÏÈÚÈ†‰ÈÒÏÂÓ‡‰†ÈÓ˘

ÌÈÏÈÚÈ† ÌÈ‡† Ì‰† ÌÈ˙ÚÏ† ÆÌÈ¯Â‰Ë‰† ÌÈÓ˘Ï

Ô˘Ú†Ï˘†‰ËÈÏÙÏ†ÌÈÓ¯Â‚†ª‰ÈÊÂ¯Â˜†ÈÙ·†‰‚‰Ï

ÌÈÁË˘ÈÓ† ÏÚ† ÌÈ¯·ËˆÓ† Ì‰† ¯˘‡Î† ÍÂÏÎÏÏÂ

Æ‰„Â·Ú‰†¯ÂÊ‡Ï†ÌÈÎÂÓÒ‰

Semi-synthetic Oil†ÿ†‰ˆÁÓÏ†ÌÈÈË˙ÈÒ†ÌÈÓ˘

ÌÈÈÏ¯ÈÓ† ÌÈÓ˘Ó† ÌÈ·Î¯ÂÓ† ÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÏÊÂ

ÆÌÈÈË˙ÈÒ†ÌÈÙÒÂ˙Â† ®≥∞•ÿµ•©†ÍÂÓ† ÊÂÎÈ¯·

Æ‰ÈÒÏÂÓ‡‰†ÈÓ˘†Ï˘†‰ÊÏ†‰ÓÂ„†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†·Î¯‰

¨·ÂË†ÔÂÓÈ˘†ÌÈ˜ÙÒÓ†‰ˆÁÓÏ†ÌÈÈË˙ÈÒ†ÌÈÓ˘

‰„ÂÏÁ† ÈÙ·† ‰·ÂË† ‰‚‰† ¨‰·ÂË† ÌÂÁ† ˙˙ÁÙ‰

˘ÂÓÈ˘†˙Ú·†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†¨‰ÈÈ˜†‰„Â·Ú†˙·È·ÒÂ

Æ‰ÈÒÏÂÓ‡‰†ÈÓ˘·

Synthetic Oil†ÿ†ÌÈÈË˙ÈÒ†ÌÈÓ˘

ÆÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÓ˘†ÌÈÏÈÎÓ†ÌÈ‡˘†ÍÂ˙ÈÁ†ÈÓ˘

ÌÈÈË˙ÈÒ†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†˙ÂÏ·˜˙Ó†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÂÎ˙‰

ÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÓ˘† ÆÌÈÓ·† ÌÈÏÏÂ„Ó† Ì‰Â† „·Ï·

„Â‡Ó†‰·ÂË†ÌÂÁ†˙˙ÁÙ‰†ÌÈ˜ÙÒÓ†ÌÈÈË˙ÈÒ‰

˙Â¯È‰Ó† ˙ÂÏÚ·† ˙ÂÂÎÓÏ† ÌÈÓÈ‡˙Ó† Ì‰† ÔÎÏÂ

ÈÙ·†‰ÏÂÚÓ†‰‚‰†Ì‚†ÌÈ˜ÙÒÓÂ†‰‰Â·‚†ÌÈ·Â·ÈÒ

˙Â„Â‰†∫˘ÂÓÈ˘·†¯˙ÂÈ·†ÌÈÈ˜‰†Ì‚†Ì‰†Æ‰„ÂÏÁ

‡Ï†˙·Â¯Ú˙·†ÌÈÈ‚¯Â‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†Ì¯„ÚÈ‰Ï

‰Ï‡‰† ÌÈÏÊÂ‰† ¨ÛÒÂ·† Æ˙ÂÈ¯Ë˜·† ˙ÂÁ˙Ù˙Ó

˜ÏÁ‰†˙‡†˙Â¯È‰··†ÌÎ¯„†˙Â‡¯Ï†Ô˙ÈÂ†ÌÈÙÂ˜˘

ÌÈ·ÂË†ÌÈÈË˙ÈÒ‰†ÌÈÓ˘‰†∫ÌÂ¯ÒÁ†Æ„·ÂÚÓ‰

Æ‰ÎÈÒ†È¯ÓÂÁÎ†˙ÂÁÙ

˙ÂÂÎ˙‰† ˙‡† ÌÈ¯Ù˘Ó† ÌÈÓ˘Ï† ÌÈÙÒÂ˙‰

ÆÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÏÊÂ† Ï˘† ˙ÂÈÓÈÎ‰Â† ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰

∫ÌÈÙÒÂ˙‰†ÔÈ·

·ˆ˜†˙‡†ÌÈ¯Ù˘Ó‰†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÿ†˙Â‚ÈÓˆ†È¯Ù˘Ó††■

ª‰¯ÂË¯ÙÓË‰†ÈÂÈ˘†ÌÚ†˙Â‚ÈÓˆ‰†ÈÂÈ˘

ÌÈ„È¯ÂÓ†–†˙Â˜ˆÓ˙‰†˙¯ÂË¯ÙÓË†È˙ÈÁÙÓ††■

ªÌÂ¯ÊÏ†˜ÈÒÙÓ†ÔÓ˘‰†‰·˘†‰¯ÂË¯ÙÓË‰†˙‡

ÔÓ˘‰†˙Â„ÓˆÈ‰†˙‡†ÌÈ¯È·‚Ó†ÿ†‰ÊÈÁ‡†È¯È·‚Ó††■

ªÁË˘‰†ÈÙÏ

ªÔÓ˘·† Ûˆ˜†˙ÂÂ‰˙‰†ÌÈÚÂÓ† ÿ† Ûˆ˜† ÈÚÂÓ† ■

·Â·¯ÚÏ†ÌÈÚÈÈÒÓ†ÿ†®ÌÈ¯ÈÈÙÈÒÏÂÓ‡©†ÌÈ·ÈÏÁÓ††■

ªÌÈÓÂ˘Â†˙ÈÓÈÓ†‰Ê‡Ù

ÌÈÈÎÓ†„Â·ÈÚ†ÈÎÈÏ‰˙·†‰„ÂÏÁ†˙ÚÈÓÂ†ÔÂÓÈ˘†¨¯Â¯È˜Ï†ÈÚˆÓ‡Î†ÌÈ˘Ó˘Ó†ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂ
Ú‚Ó‰†˙„Â˜·†ÍÂÎÈÁ‰†˙‡†ÌÈÈË˜Ó†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÏÊÂ†Æ˙ÂÈ˘Ú˙†Ï˘†·Á¯†ÔÂÂ‚ÈÓ·

Ì˘†˙Â¯ˆÂ‰†˙Â¯ÂË¯ÙÓË‰†˙‡†ÌÈ˙ÈÁÙÓÂ†„·ÂÚÓ‰†˜ÏÁ‰Â†ÈÏÎ‰†ÔÈ·
ÍÈÏ‰˙‰†Ï˘†Â˙ÂÎÈ‡†ÏÚÂ†‰„Â·Ú‰†ÈÏÎ†Ï˘†ÂÈÈÁ†Í¯Â‡†ÏÚ†ÌÈ¯ÓÂ˘†ÍÎ·Â

˙È˘‡¯†˙Â‰È‚†˙ÎÈ¯„Ó†‡È‰†˙·˙ÂÎ‰
˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ·

ıÈ·Â˜†‰È¯†∫˙‡Ó

·

ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂ
˙ÂÎ˙Ó†„Â·ÈÚ·



∂

ÍÂÎÈÁ‰†˙‚¯„†˙‡†ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÿ†ÍÂÎÈÁ†È˘Ó††■

ªÚ‚Ó·†‡·†‡Â‰†Â˙È‡˘†ÁË˘Ï†ÔÓ˘‰†ÔÈ·

ÔÓ˘‰†ÔÂˆÓÈÁ†˙‡†ÌÈÈË˜Ó†ÿ†ÔÂˆÓÈÁ†ÈÚÂÓ††■

ª‰ÏÂÚ†‰¯ÂË¯ÙÓË‰†¯˘‡Î

ÌÈÚÂÓ†ÿ†̇ ÂÎ˙Ó·†ÁË˘†̇ ÂÏÈÚÙÂ†‰„ÂÏÁ†ÈÚÂÓ††■

ª˙ÂÎ˙Ó†Ï˘†‰ÈÊÂ¯Â˜

ª‰ÎÈÒ‰†˙ÂÂÎ˙†˙‡†ÌÈ¯Ù˘Ó†ÿ†‰˜ÈÁ˘†ÈÚÂÓ††■

ÌÈ¯Ù˘Ó‰†ÁË˘†ÈÏÈÚÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ†–†ÌÈË‚¯Ë„††■

ªÔÓ˘‰†Ï˘†¯ÂÊÈÙ‰†˙ÂÂÎ˙†˙‡

ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†̇ ÂÁ˙Ù˙‰†ÌÈÚÂÓ†ÿ†ÌÈ„ÈˆÂÈ¯Ë˜·††■

ÆÔÓ˘‰†˙‡†ÌÈ˜¯ÙÓ†Â‡†ÌÈˆÓÁÓ†¯˘‡

ÌÈ‡˙Ó†ÍÂ˙ÈÁ†ÏÊÂ†˙¯ÈÁ·
¨ÔÂ·˘Á·† ‡È·‰Ï† ˘È† ÍÂ˙ÈÁ† ÏÊÂ† ˙¯ÈÁ··

˙ÂÁÈË·† ÈÏÂ˜È˘†Ì‚† ¨ÌÈÈÎË‰†ÌÈÎ¯ˆÏ† ÛÒÂ·

ÌÈ¯ÁÂ·†Â˙Â‡˘†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ˘†·Â˘Á†Æ˙Â‡È¯·Â

˙Â˘È‚¯ÏÂ† ÌÈÈÂ¯È‚Ï† ÂÓ¯‚È˘† ÌÈ¯ÓÂÁ† ÏÈÎÈ† ‡Ï

ÌÈ·ÈÎ¯Ó† ÏÈÎÈ† ‡ÏÂ† ¨®‰ÈˆÊÈËÈÒÒ©† ¯ÂÚ‰† Ï˘

¨®PAH©†ÌÈÈËÓÂ¯‡ÿÈÏÂÙ†ÌÈÓÈÓÁÙ†ÔÂ‚Î†ÌÈË¯ÒÓ

Æ„È‰„Ï‡Ó¯ÂÙÂ†ÌÈËÈ¯ËÈ

Æ˜ÈÏ„†‰È‰È†‡Ï†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ˘†„Â‡Ó†·Â˘Á

˙Â‡È¯·Ï†ÌÈÂÎÈÒ
˙È¯ÂÚ†‰ÙÈ˘Á

˙˘Á¯˙Ó† ÍÂ˙ÈÁ† ÈÏÊÂÏ† ¢˙È¯ÂÚ† ‰ÙÈ˘Á¢

ÏÊÂ·† ÌÈÙÂˆÓ† ÌÈ˜ÏÁ·† Ú‚Â† „·ÂÚ‰† ¯˘‡Î

ÍÏ‰Ó·†ÏÊÂ‰†˙Ê˙‰Ó†‰‡ˆÂ˙Î†Â‡†¨˙ÂÙÙÎ†‡ÏÏ

Æ¯ÂÈÒ·†˘Ó˙˘Ó†‡Ï†„·ÂÚ‰† ¯˘‡Î†ÿ†„Â·ÈÚ‰

˙ÂÏÁÓ†Ï˘†ÌÈ‚ÂÒ†≤†ÌÈ¯Â˘˜†ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂÏ†‰ÙÈ˘ÁÏ

Æ‰˜‡Â†ÒÈËÈËÓ¯„†∫¯ÂÚ

‡È‰†®Contact Dermatitis©†Ú‚Ó†Ï˘†ÒÈËÈËÓ¯„

ÈÏÊÂÏ†‰ÙÈ˘Á·†‰¯Â˘˜‰†¯˙ÂÈ·†‰ˆÂÙ‰†‰ÏÁÓ‰

‰ÁÈ¯Ù†ÌÚ†‰¯Â‚Ó†̄ ÂÚ·†̇ ‡Ë·˙Ó†‰ÏÁÓ‰†ÆÍÂ˙ÈÁ

È‚ÂÒ†≤†ÌÈÓÈÈ˜†Æ˙ÂÈÁÂÙÏ˘†ÌÚ†̈ ÌÂ„‡†̈ ˜Â„Ò†̄ ÂÚÂ

∫Ú‚Ó†Ï˘†ÒÈËÈËÓ¯„

ÌÈ¯ÂÊ‡·†̃ ¯†‰ÚÈÙÂÓ†‰ÁÈ¯Ù‰†ÿ†®Irritant©†‰¯‚Ó††■

ªÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†ÌÚ†Ú‚Ó·†Â‡·˘

¯ÂÚ·†ÌÈ¯ÂÊ‡·†Ì‚†‰ÚÈÙÂÓ†‰ÁÈ¯Ù‰†ÿ†È‚¯Ï‡††■

Æ¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†Ú‚Ó·†Â‡·†‡Ï˘

ÈËËÈ¯È‡†ÒÈËÈËÓ¯„†ÔÈ·†˙ÈÈÏ˜‰†‰Á·‡‰

Æ‰ÚÈ·˜Ï†‰˘˜†È‚¯Ï‡Â

ÌÈÈ„È‰† ˙ÂÙÎ·† ÌÈÓ¯‚† ¯ÂÚÏ† ÌÈ˜Ê‰† ·Â¯

ÈÙ† ÏÚ† ˙Â‡Ë·˙Ó† ˙ÂÚÈ‚Ù‰† ÆÌÈÙ·† ÌÈËÚÓÂ

¨ÍÎÓ†˙ÂÁÙ†ÂÏÈÙ‡Â†¨‰ÙÈ˘Á†˙Â˘†µ†¯Â·ÚÎ†ÛÂ‚‰

˙ÈˆÁÓÎ† ÆÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÏÊÂÏ† ‰ÙÈ˘Á‰† ˙ÏÈÁ˙Ó

ÌÈÏÊÂÏ† ˙È¯ÂÚ† ‰ÙÈ˘ÁÓ† ÂÚ‚Ù˘† ÌÈ„·ÂÚ‰Ó

ÂÏ·È˜˘†¯Á‡Ï†¨ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂ†ÌÚ†„Â·ÚÏ†ÌÈÎÈ˘ÓÓ

Ì¯Â·Ú†‰Ó‡˙Â‰†‰„Â·Ú‰†˙„ÓÚÂ†È‡ÂÙ¯†ÏÂÙÈË

Æ®„ÂÚÂ†¯ÂÚ‰†˙‚‰†¨ÏÊÂ‰†‚ÂÒ†˙ÙÏÁ‰©

˙ÊÎÂ¯Ó†‰ÒÈÓ˙† ∫ÌÈÈÈÚ·†‰ÚÈ‚Ù†Ì‚†ÔÎ˙È˙

ÌÂ¯‚È† ÏÂ‰Ó† ¯ÓÂÁ† ÆÛÈ¯Á† ÈÂ¯È‚Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ

Æ¯˙ÂÈ†Ï˜†ÈÂ¯È‚ÏÂ†ÌÈˆÂˆ˜ÈÚÏ

˙È˙ÓÈ˘†‰ÙÈ˘Á

ÏÊÂ†Ï˘†®ÏÂÒÂ¯È‡©†ÒÒ¯Ï†˙È˙ÓÈ˘†‰ÙÈ˘Á

¨Û‡‰†ÿ†‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÂ¯È‚Ï†˙Ó¯Â‚†ÍÂ˙ÈÁ‰

ª˙ÏÊ†∫Ô‰†˙ÂÁÂÂ„Ó‰†˙ÂÚÙÂ˙‰†Æ˙Â‡È¯‰Â†ÔÂ¯‚‰

‰ÓÈ˘†¯ˆÂ˜†ªÏÂÚÈ˘†ªÔÂ¯‚†È·‡Î†ªÛ‡‰Ó†ÌÂÓÈ„

ÆÌÈÈÈÚ‰Ó†‰ÚÈÓ„†Ì‚†˙ÁÂÂ„Ó†Æ˙¯·‚ÂÓ†‰ÁÈÏÂ

‰ÚÈ‚ÙÏ†˙ÂÈÈÈÙÂ‡‰†˙ÂÚÙÂ˙‰†˙ÂÚÈÙÂÓ†¯˘‡Î

ÿ†‰ÚÈ‚ÙÏ†Ì¯Â‚‰†ÈÂ‰ÈÊ·†È˘Â˜†˘È†¨˙È˙ÓÈ˘

Ï˘† ˙ˆ‡ÂÓ† ˙Â·¯˙‰Ó† ‰‡ˆÂ˙Î† ‡È‰† Ì‡‰

Â‡†ÏÊÂ‰†Ï˘†ÌÂ‰ÈÊÓ†¨ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ

‡È‰† ‰·ÈÒ‰† ÌÈ˙ÚÏ† ÆÂÓˆÚ† ÏÊÂ‰† È·ÈÎ¯ÓÓ

ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂÏ†̇ ÈÂ¯Î†‰ÙÈ˘Á†ÆÌÈÓ¯Â‚‰†ÔÈ·†·ÂÏÈ˘

¨‰ÓËÒ‡‰†˙ÂÏÁÓ†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†Ì‚†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ

Æ˙ÈÂ¯Î†ËÈÎÂ¯·Â†Hypersensitivity Pneumonitis

ÔË¯ÒÏ†ÔÂÎÈÒ

‰ÙÈ˘Á†ÔÈ·†¯˘˜†Â‰ÈÊ†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯˜ÁÓ

È¯·‡·† ÔË¯Ò† È‚ÂÒ† ¯ÙÒÓ† ÔÈ·Ï† ÍÂ˙ÈÁ† ÈÏÊÂÏ

ÔË¯Ò† ¨®Ò‡È¯˜Ù©† ·Ï·Ï‰† ÔË¯Ò† ∫ÌÈÂ˘† ÛÂ‚

¨Ô˙˘‰† ˙ÈÁÂÙÏ˘† ÔË¯Ò† ¨®˙ÏÂÁÏÁ©† ÌÂË˜¯‰

˙ÈÚÓ˘Óÿ„Á‰†‰˜ÒÓ‰†Æ¯ÂÚ‰†ÔË¯ÒÂ†ÔÂ¯‚‰†ÔË¯Ò

È·‚Ï†˜¯†‡È‰†¨ÂÎ¯Ú˘†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÏÎÓ†¨‰„ÈÁÈ‰

ÆÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÏÊÂÏ†¯ÂÚ‰†ÔË¯Ò†ÔÈ·†¯˘˜‰

Ï˘† ˙ÂÈ‚ÂÈˆ¯˜‰† ˙‡† Â˜„·˘† ÌÈ¯˜ÁÓ‰

ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂÏ†‰ÙÈ˘Á†ÏÚ†ÌÈÒÒ·˙Ó†¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰

‰ÚÙ˘‰‰†È¯‰˘©†ÌÈ˘†˙Â¯˘Ú†ÈÙÏ†‰˘Á¯˙‰˘

Æ®ÌÈ˘†¯Á‡Ï†˜¯†˘ÓÓ˙‰Ï†‰ÈÂ˘Ú†˙È‚ÂÈˆ¯˜‰

ÈÏ¯ÈÓ†ÔÓ˘Ï†∑∞ÿ‰†˙Â˘†„Ú†ÂÙ˘Á˘†ÌÈ„·ÂÚ

ÏÁ‰†ÆÔË¯Ò·†˙ÂÏÁÏ†¯˙ÂÈ†‰Â·‚†ÔÂÎÈÒ·†Â‡ˆÓ

˙‡Â†ÌÈËÈ¯ËÈ‰†̇ ‡†‡ÈˆÂ‰Ï†ıÏÓÂ‰†∏∞ÿ‰†̇ Â˘Ó

Â¯ÙÂ˘†¨ÌÂÈÎ†ÆÌÈÓ˘‰Ó†˙ÂÈËÓÂ¯‡‰†˙ÂÈˆ˜¯Ù‰

ÍÎ†ÿ†‰¯·‚†ÌÈÂÎÈÒÏ†˙ÂÚ„ÂÓ‰Â†‰„Â·Ú‰†È‡˙

Ì·Î¯‰†Ì‚Â†Â˙ÁÙ†ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂÏ†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÓ¯˘

¨È˙ÂÚÓ˘Ó† ÔÙÂ‡·† ‰˙˘‰† ÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÏÊÂ† Ï˘

Æ˙ÂË¯ÒÓÎ† ˙ÂÚÂ„È‰† ˙Â·ÂÎ¯˙† Ì‰Ó† Â‡ˆÂ‰Â

‰ÙÈ˘Á†È˜˙
Æ±π∂¥† ˙˘Ó† ÌÈÈ˜† –† ACGIH† Ï˘† Ô˜˙† ●

Oil Mist†ÿÏ†ÒÁÈÈ˙Ó†ACGIH†Ï˘†‰ÙÈ˘Á‰†Ô˜˙

Æ®„·Ï·†ÔÓ˘†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÓ˘©†Mineral

ÆÌÈÓ†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÓ˘†˙‡†ÏÏÂÎ†ÂÈ‡Â

ÏÎÏ† ‰Ê‰† Ô˜˙·† ÌÈ˘Ó˙˘Ó† ˙‡Ê† ˙Â¯ÓÏ

ÆÌÈÓ˘‰†È‚ÂÒ

TLV-TWA - 5 mg/m3

TLV-STEL -  10 mg/m3

‰ÂÂÎ†˙ÓÈÈ˜†®±ππ≤†˙˘Ó©†˙Â·¯†ÌÈ˘†¯·Î

˙Â˘È¯„‰†˙‡†¯ÈÓÁ‰ÏÂ†‰Ê‰†Ô˜˙‰†˙‡†˙Â˘Ï

Ï˘†˙¯·ÂÁ·†Æ‰ÎÂÓ†˜Â˜ÈÊ†˙Ó¯·†ÌÈÓ˘†È·‚Ï

ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈÓ˘‰†ÌÈÚÈÙÂÓ†̈ ≤∞∞∂†̇ ˘Ï†ACGIH

ÌÈ„ÚÂÈÓ†Ì‰Ï˘†ÌÈ˜˙‰˘†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙ÓÈ˘¯·

‰Úˆ‰·†Æ®¢Notice of Intended Changes¢©†ÈÂÈ˘Ï

∫˙ÂˆÂ·˜†≥ÿÏ†‰˜ÂÏÁ†˙ÓÈÈ˜†˘„Á‰†Ô˜˙Ï

∫˙ÂÎ˙Ó†„Â·ÈÚÏ†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÓ˘†®±

Æ˙ÈÂÈ·†„Ú†‰ÎÂÓ†˜Â˜ÈÊ†˙Ó¯

Mineral oil used in metal working -

poorly and mildly refined - 0.2 mg/m3 (I)A2

∫˙ÂÎ˙Ó†„Â·ÈÚÏ†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÓ˘†®≤

Æ‰‰Â·‚†˜Â˜ÈÊ†˙Ó¯

Highly and severely refined - 0.2 mg/m3(I)A4

‰‰Â·‚†˜Â˜ÈÊ†˙Ó¯·†ÌÈ¯Â‰Ë†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÓ˘†®≥

ÌÈÏÈÎÓ†ÌÈ‡Â†̇ ÂÎ˙Ó†„Â·ÈÚ·†ÌÈ˘Ó˘Ó†ÌÈ‡©

Æ®ÌÈÙÒÂ˙

Mineral oil, pure, highly severely refined -

5mg/m3(I)A4.

‰ÙÈ‡˘ÿ˙¯·†‰Èˆ˜¯ÙÏ†̇ ÂÒÁÈÈ˙Ó†̇ ÂˆÂ·˜‰†̆ ÂÏ˘

®Inhalable©

˙ÂÎ˙Ó†„Â·ÈÚÏ†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈÓ˘‰

ÆÌÈ˜„ÈÈÁÂ†˙Î˙Ó† È˜ÏÁ† ¨ÌÈÙÒÂ˙†Ì‚†ÌÈÏÈÎÓ

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ≤ÿÏ†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯†‰Ú·˜†ÍÎÈÙÏ

˙ÈÂÈ·†„Ú†‰ÎÂÓ†˜Â˜ÈÊ†˙Ó¯·†‰Ï‡Î†ÌÈÓ˘

ÍÎÈÙÏÂ†PAH† Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙†Ì‚† ÏÈÎ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ

˙Ó¯·†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÓ˘†˙ÓÂÚÏ†¨A2ÿÎ†ÌÈ¯„‚ÂÓ

PAH†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙†ÌÈÏÈÎÓ†ÌÈ‡˘†‰‰Â·‚†˜Â˜ÈÊ

ÆA4ÿÎ†ÌÈ¯„‚ÂÓ†ÔÎÏÂ

ÌÈ˘Ó˘Ó†ÌÈ‡˘†ÌÈ¯Â‰Ë†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÓ˘

ÍÎÈÙÏÂ†¨ÌÈÙÒÂ˙†ÌÈÏÈÎÓ†ÌÈ‡†˙ÂÎ˙Ó†„Â·ÈÚÏ

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó† µÿÏ† Ì‰È·‚Ï† ‰ÙÈ˘Á‰† Ô˜˙† Ú·˜

ÈÓ˘†È‚ÂÒ†ÏÎÏ†ÒÁÈÈ˙Ó†ÿ†NIOSH†Ï˘†Ô˜˙†●

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æµ†‡Â‰Â†ÍÂ˙ÈÁ‰

≤∞∞∂†ÈÏÂÈ≠ÈÂÈ††††††††≥∞≤†˙ÂÁÈË·

‰„Â·Ú‰†¯ÂÊ‡†·È·Ò†ÛÂ˜˘†Ô‚Ó



∑

‰ÙÈ˘Á†˙ÚÈÓ
‰ÙÈ˘Á‰†˙„ÈÓ† ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó†ÌÈ·¯†ÌÈÓ¯Â‚

∫˙Â‡È¯··†‰ÚÈ‚Ù‰Â†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÏÊÂÏ

ªÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†·Î¯‰††■

Ï„Â‚† ¨ÏÊÂ‰† ˙Ó¯Ê‰† ÔÙÂ‡©† ‰„Â·Ú‰† ˙ËÈ˘† ■

ÍÂ˙ÈÁ‰† ˜ÓÂÚÂ† ‰ÂÎÓ‰† ˙Ê‰† ·ˆ˜¨·˜‰

ª®„·»Ú·

ªÈ··˘†„Â·ÈÚÏ†‰ÂÎÓ‰†‚ÂÒ††■

ªÈÏÎ‰†Ï˘†·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó††■

ª˙„·ÂÚÓ‰†˙Î˙Ó‰†‚ÂÒ††■

Æ‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó††■

·˘Á˙‰Ï†˘È†‰„Â·Ú†˙„ÓÚ†Ï˘†ÔÂÎ† ÔÂÎ˙·

„·ÂÚ‰†̇ ÙÈ˘Á†̇ ‡†ÚÂÓÏ†È„Î†Ï¢‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÏÎ·

Æ˙È¯ÂÚÂ† ˙È˙ÓÈ˘† ‰ÙÈ˘ÁÏ† ÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÏÊÂÏ

ÌÈÈÒ„‰ÿÌÈÈÎË†‰ÚÈÓ†ÈÚˆÓ‡

ÏÊÂ†˙Ê‰†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈÂÎ†ÏÂÚÙ˙Â†ÔÂÎ˙††‡
˙Â¯ÊÙ˙Ó†ÈÎÓ‰†„Â·ÈÚ‰†ÍÈÏ‰˙·†ÿ†ÍÂ˙ÈÁ‰

ÍÈ¯ˆ†ÆÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†Ï˘†̇ Â¯ÈÚÊ†̇ ÂÙÈË†‰·È·ÒÏ

ÚÓÈÈ˘†ÍÎ†ÏÊÂ‰†˙Ê‰†˙Î¯ÚÓ†˙‡† ÔÎ˙Ï

ª‰„Â·Ú‰†˙·È·ÒÏ†È˙ÙÈË‰†ÏÂÒÂ¯È‡‰†¯ÂÊÈÙ

ªÍÂÓ†ıÁÏ·†„ÈÓ˙†ÿ†ÏÊÂ‰†˙Ê‰††‡
˙ÂÈÂÓÎ†Ï˘†ÿ†ÈÁ¯Î‰‰†ÌÂÓÈÈÓÏ†ÿ†‰˙ÁÙ‰††‡

ª„Â·ÈÚ‰†ÍÈÏ‰˙†¯Â¯È˜Ï†˙ÂÊÂÓ‰†ÏÊÂ‰

Úˆ·˙Ó† ‡Ï† ¯˘‡Î† ÏÊÂ‰† ˙Ó¯Ê‰† ˙˜ÒÙ‰† ‡
ª„Â·ÈÚ

¯˘‡Î† ÍÂ˙ÈÁ† ÏÊÂ† Ï˘† ‰Ó¯Ê‰† ÚÂÓÏ† ˘È† ‡
ªÍÈÏ‰˙·†ÌÈ„·ÂÚÓ†ÌÈ˜ÏÁ†ÌÈÙÈÏÁÓ

˙Â¯ˆÂÂÈ‰††ÌÈÈË˜Ó‰††ÌÈÙÒÂ˙·††˘ÂÓÈ˘††‡
ªÌÈÏÂÒÂ¯È‡

‰Ê‰‰†̇ ¯ˆ†„Â„È·Â†ÏÂ·È˜‰†ÈÏÎÈÓ†Ï˘†‰¯È‚Ò††‡
ª‰·È·Ò‰Ó†˙¯ÊÂÁ‰

ª˙ÂÂÎÓ‰†Ï˘†¨‰˙Â‡†¨˙ÙËÂ˘†‰˜ÂÊÁ˙††‡
˘Â·ÈÈ†Í¯ÂˆÏ†ıÁÏ·†¯ÈÂÂ‡·†˘ÂÓÈ˘†‰˘ÚÈÈ†‡Ï††‡

Æ„Â·ÈÚ‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˜ÏÁ‰

„·ÂÚ‰†˙˜Á¯‰†∫‰ÂÎÓÏ†„·ÂÚ‰†ÔÈ·†‰„¯Ù‰†●

˙ÂËÈ˘† Ô‰† ‰ÂÎÓ‰† „Â„È·† Â‡† ¨„Â·ÈÚ‰† ¯ÂÊ‡Ó

Ï˘† ˙È¯ÂÚÂ† ˙È˙ÓÈ˘† ‰ÙÈ˘Á† ˙ÚÈÓÏ† ˙ÂÏÈÚÈ

‰˜˙‰† ‰˜ÈÙÒÓ† ˙ÂÂÎÓ‰Ó† ˜ÏÁ·† Æ„·ÂÚ‰

ÌÈ˙ÈÚÏ†Æ„Â·ÈÚ‰†¯ÂÊ‡†·È·Ò†ÌÈÙÂ˜˘†ÌÈÈ‚Ó†Ï˘

˙˜˙‰Â†‰ÂÎÓ‰†Ï˘†˙ËÏÁÂÓ†‰¯È‚Ò·†Í¯Âˆ†˘È

Æ‰ÓÈ‡˙Ó†‰˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ

˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰˜˙‰†∫˙ÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ†●

„·ÂÚ‰† ˙ÙÈ˘Á† ˙‡† ‰˙ÈÁÙÓ† ‰ÓÈ‡˙Ó† ‰˜ÈÈ

Ï˘† ÈÏÏÎ‰† ÔÂÈ˜ÈÏ†Ì‚† ˙Ó¯Â˙Â† ÍÂ˙ÈÁ‰† ÏÊÂÏ

Æ‰„Â·Ú‰†˙„ÓÚ

˙‡† „ÂÎÏÏ† ˙„ÚÂÈÓ† ˙ÈÓÂ˜Ó† ‰˜ÈÈ† ˙Î¯ÚÓ

Ì˜ÈÁ¯‰ÏÂ† ¨Ì˙Â¯ˆÂÂÈ‰† ÌÂ˜Ó·† ÌÈÓ‰ÊÓ‰

‰„Â·Ú‰†ÌÏÂ‡†ÏÏÁÏ†Â¯¯Á˙˘È˘†ÈÙÏ†ÌÂ˜Ó‰Ó

‰ÂÎÓ‰†¯˘‡Î†Æ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡Ï†ÂÚÈ‚ÈÂ

˙Î¯ÚÓ† Ï˘† ‰˙ÂÏÈÚÈ† ÿ† ‰¯Â‚Ò† È··˘† „Â·ÈÚÏ

‰ÂÎÓ‰† ¯˘‡Î† Æ¯˙ÂÈ† ‰ÏÂ„‚† ˙ÈÓÂ˜Ó† ‰˜ÈÈ

¯Â˜ÓÏ†·Â¯˜†‰˜ÈÈ†Û„ÈÓ†ÔÈ˜˙‰Ï†˘È†ÿ†‰ÁÂ˙Ù

˙Â¯È‰Ó† ˙‡† ÔÂÂÎÏÂ† ¨ÏÂÒÂ¯È‡‰† Ï˘† Â˙Â¯ˆÂÂÈ‰

Ï˘† Ô˙ÚÂ˙† ˙Â¯È‰Ó† ÏÚ† ¯·‚˙˙˘† ÍÎ† ‰˜ÈÈ‰

Æ„Â·ÈÚ‰†ÍÏ‰Ó·†˙Â¯¯Á˙˘Ó‰†ÏÂÒÂ¯È‡‰†˙ÂÙÈË

‰˜ÈÈ†˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†ÌÈÏÈÚÈ†ÌÈ‚ÂÒ†¯ÙÒÓ†ÌÈÓÈÈ˜

∫˙ÂÈÓÂ˜Ó

‰„ÈÎÏ†˙Â¯È‰Ó†ÏÚ·†Û„ÈÓ†ÿ†„ÎÂÏ†Û„ÈÓ††■

Ô˜˙ÂÓ‰† ¨ÍÂÓ† ¯ÈÂÂ‡† ˙·È‡˘† ÁÙÂ† ‰‰Â·‚

˘ÂÓÈ˘‰†ÆÌÈÏÂÒÂ¯È‡‰†˙ËÈÏÙ†¯Â˜ÓÏ†ÍÂÓÒ·

ÍÂ˙Ï† ·‡˘‰©† ÍÂ˙ÈÁ† ÏÊÂ† „Â·È‡† ¯ˆÂÈ† Â·

¨Ì‡˙‰·†¨ÛÈÒÂ‰Ï†Í¯Âˆ†˘ÈÂ†®‰˜ÈÈ‰†˙Î¯ÚÓ

ÆÏÂ·È˜‰†ÏÎÈÓÏ†ÍÂ˙ÈÁ†ÏÊÂ

˙ÂÈÂ¯È‰Ó†ÌÚ†˙Î¯ÚÓ†ÿ†‰¯Â‚Ò†‰˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ††■

¨ÍÂÓ†·‡˘†¯ÈÂÂ‡†ÁÙÂ†˙Â‰Â·‚†‡Ï†‰˜ÈÈ

¯ÂÊ‡† Â‡† ‰ÏÂÎ† ‰ÂÎÓ‰† ¯˘‡Î† ˙˜˙ÂÓ‰

„Â·ÈÚÏ†„ÚÂÈÓ‰†̃ ÏÁ‰†ÆÈ¯Ó‚Ï†ÌÈ¯Â‚Ò†„Â·ÈÚ‰

ÒÎ† Ì‚† ÂÎ¯„˘† È„ÂÚÈÈ† Á˙Ù† Í¯„† ÒÎÂÓ

ÆÌÈÏ˘Ó‰†¯ÈÂÂ‡‰

≥∞≤†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞∂†ÈÏÂÈ≠ÈÂÈ

Æ‰ÂÎÓ‰†ÏÚÓ†Ô˜˙ÂÓ‰†Û„ÈÓ†ÿ†ÈÏÈÚ†Û„ÈÓ††■

Æ¯ÈÂÂ‡†Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÁÙ†˙·È‡˘·†Í¯Âˆ†˘È

˙ÓÈ¯ÊÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†Û„ÈÓ‰†Ï˘†ÔÂÎ†‡Ï†ÌÂ˜ÈÓ

Æ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡†Í¯„†ÌÈÓ‰ÊÓ

˙È˙ÙÂ˜˙Â†˙ÙËÂ˘†‰˜ÂÊÁ˙

˙ÂÎ¯ÚÓÂ†ÌÈ‡˙Ó†̄ Â¯ÂÂÈ‡†„ÂÈˆ†̇ ˜˙‰·†È„†‡Ï

Ï˘†˙È˙ÙÂ˜˙†‰˜ÂÊÁ˙†˙˘¯„†Æ˙ÂÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ

¨‰˜ÈÈ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†‰˜È„·†ÏÂÏÎ˙˘†¨˙ÂÎ¯ÚÓ‰

ÏÂÙÈË‰† ÆßÂÎÂ† ÌÈÒÓ†˙ÙÏÁ‰† ¨˙ÂÙÈÏ„† ÔÂ˜È˙

‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÂ¯‚Ï†̇ ÂÏÂÏÚ†̄ ˘‡†̇ ÂÏ˜˙†ÚÓÈ†ÛËÂ˘‰

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†˙¯˙ÂÈÓ

ÌÈÈ˜˙†˙Â‰È‚†ÈÏ‰Â

¨ËÏÁ‰·†̈ ‰ÏÂÎÈ†ÌÈÂÎ†‰„Â·Ú†ÈÏ‰Â†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘

∫ÌÈÂÎÈÒÏ†„·ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á†˙‡†ÔÈË˜‰Ï

˙ÂÚÙ˘‰††̇ ÚÈÓÏ††̇ ÈÂÈÁ††ÿ††̇ È˘È‡††‰ÈÈ‚È‰††■

∫ÛÂ‚·†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†Ï˘†Ú‚Ó‰

∫ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ·†È¯ÂÚ†Ú‚ÓÓ†ÚÓÈ‰Ï†˘È

ÌÈÙÈ¯Á†‡Ï©† ÔÂ·ÈÒ† È¯ÓÂÁ·†ÌÈÈ„È† ıÂÁ¯Ï† ●

‰„Â·Ú‰†˙„ÓÚÏ†ÍÂÓÒ·†¯ÂÈÎ‰†ÌÂ˜ÈÓ†Æ®È„Ó

‡Ï† ÌÈ¯ÓÂÁ·† Â‡† ÌÈÒÈÓÓ·† ˘ÂÓÈ˘† ÚÂÓ

ª¯ÂÚ‰†ÈÂ˜ÈÏ†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÓÈ‡˙Ó

ªÌÈÓ·†¯ÂÚ‰†˙‡†·ËÈ‰†ÛÂË˘Ï†●

ª®¯ÈÈ† ˙Â·‚Ó† ÛÈ„Ú©† ˙ÂÈ˜† ˙Â·‚Ó·† ·‚Ï† ●

ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ·†·Ë¯˘†„Â‚È·†„ÈÓ†ÛÈÏÁ‰Ï†●

È·ÈÎ¯Ó†̄ ‡˘Â†ÌÈ„‡˙Ó†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂÓ†ÌÈÓ‰©

ª®¯ÂÚ‰† ÌÚ† Ú‚Ó·† ÌÈ¯‡˘† ÊÎÂ¯Ó‰† ÏÊÂ‰

ª˙¯Ó˘Ó†ÏÎ·†ÌÈÈ˜†ÌÈ„‚·†˘Â·ÏÏ††●

È¯ˆÂÓ†˙‡†ÔÒÁ‡ÏÂ†˙Â˙˘Ï†¨ÏÂÎ‡Ï†¯ÂÒ‡†●

È„Î† –† ‰„Â·Ú‰† ˙Â„ÓÚÏ† ÍÂÓÒ·† ÔÂÊÓ‰

Ú‚Ó‰†Í¯„†Ì‚†ÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÏÊÂÏ†‰ÙÈ˘Á†ÚÂÓÏ

ªÔÂÊÓ‰†ÌÚ

ÌÈ·ˆÓÏ††ÌÈ‡˙Ó††ÿ††Ô‚Ó††˙ÂÁ˘Ó·††˘ÂÓÈ˘††■

Æ˙ÂÙÙÎ·†˘Ó˙˘‰Ï†Ô˙È†‡Ï†Ì‰·˘

‚ÂÒÏ†Ì‡˙‰·†‰Á˘Ó‰†‚ÂÒ†˙‡†¯ÂÁ·Ï†˘È†●

ªÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ

ÍÏ‰Ó·†‰Á˘Ó‰†˙ÁÈ¯Ó†˙‡†˘„ÁÏ†·Â˘Á†●

ª˙¯Ó˘Ó‰

„ÎÂÏ†Û„ÈÓ

ÛÂ˜˘†‰ÒÎÓ
ÍÏ‰Ó·†¯Â‚Ò

‰„Â·Ú‰

‰¯Â‚Ò†‰˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ



Â˜„·˘† ‰„Â·Ú‰† ˙ÂÓÂ˜Ó† ±¨µ∞∞ÿÓ† ¥±•ÿ·

ÆÔ‚Ó† ˙ÂÁ˘Ó·Â† ˙ÂÙÙÎ·† ÌÈ„·ÂÚ‰† ÌÈ˘Ó˙˘Ó

˘ÂÓÈ˘†ÌÂ˘†‰˘Ú†‡Ï†ÌÈÏÚÙÓ‰Ó†π•ÿ·†˜¯

‰„Â·Ú‰†̇ ÂÓÂ˜ÓÓ†±∂•ÿ·†ÆÌÈÈ„ÈÏ†‰‚‰†ÈÚˆÓ‡·

‰ÂÎÓÏ†ÍÂÓÒ†̇ ÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ†ÔÈ·†ÔÂÎ†·ÂÏÈ˘†ÌÈÈ˜

≤≤•†˙ÓÂÚÏ†¨‰„Â·Ú‰†ÌÏÂ‡†Ï˘†ÈÏÏÎ†¯Â¯ÂÂÈ‡Â

˙Î¯ÚÓ†ÏÏÎ·†̇ ÓÈÈ˜†‡Ï†Ì‰·˘†‰„Â·Ú‰†̇ ÂÓÂ˜ÓÓ

ÍÂ˙ÈÁ‰† ÈÏÊÂÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰†˙˜È„··† Æ¯Â¯ÂÂÈ‡

˙ÂÓÂ˜ÓÓ†≥≤•ÿ·˘†¯¯·˙‰†®‰ÈÒÏÂÓ‡‰†ÈÏÊÂ©

˙‡†˙ÂÚÈ·˜·†ÌÈ˜„Â·Â†·˜ÚÓ†ÌÈÏ‰Ó†‰„Â·Ú‰

–†pHÿ‰†˙ÂÓ¯Â†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙Â‡ˆÓÈ‰†¨ÏÊÂ‰†ÊÂÎÈ¯

‰‡·‰†‰Ï·Ë·†Æ‰Ê†‚ÂÒÓ†ÌÈÓ˘†È·‚Ï†̆ ¯„˘†ÈÙÎ

∫¯˜ÁÓ‰†Ï˘†ÌÈ‡ˆÓÈÓ‰†¯˜ÈÚ†ÌÈ‡·ÂÓ

ÌÈ˘„Á†ÌÈ¯ÓÂÁÂ†‰„Â·Ú†˙ÂËÈ˘
˙È˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÂÁ˙Ù˙‰†‰ÏÁ†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·

„ÂÁÈÈ·†¨È··˘†„Â·ÈÚÏ†„ÂÈˆ‰Â†˙ÂÂÎÓ‰†ÌÂÁ˙·

ÌÈÈËÓÂËÂ‡‰†ÌÈÎÈÏ‰˙‰†Æ‰ÈˆÓÂËÂ‡‰†ÌÂÁ˙·

ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚ‰† Ï˘† ¯È˘È‰† Ú‚Ó‰†˙‡†ÌÈ˙ÈÁÙÓ

ÆÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÏÊÂ

ÌÈ˘·† ‰ÏÁ˘† ˙ÙÒÂ† ‰·Â˘Á† ˙ÂÁ˙Ù˙‰

‰˘ÂÚ‰†̈ ¢Micro-lubrication¢†̇ ËÈ˘†‡È‰†̇ ÂÂ¯Á‡‰

ÌÈÁÙ·†ÌÂ˜Ó·†ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂ†Ï˘†˙ÂÙÈË·†˘ÂÓÈ˘

¯ÎÊÂ‰˘†È˙Ù¯ˆ‰†¯˜ÁÓ·†Æ®ÌÈ¯ËÈÏ©†¯ÓÂÁ‰†Ï˘

±¨µ∞∞† ÍÂ˙Ó† ±≥∏ÿ·† ‰˙ÒÂ† ‰ËÈ˘‰˘† ¯¯·˙‰

ÂÚÈ·‰† Ì‰Ó† π±ÿÂ† ¨Â¯˜Ò˘† ‰„Â·Ú‰† ˙ÂÓÂ˜Ó

Æ˙Â‡ˆÂ˙‰Ó†ÔÂˆ¯†˙ÂÚÈ·˘

ÍÂ˙ÈÁ† ÈÏÊÂ† ˜ÂÂ˘Ï† ÔÂÈÒÈ† ‰˘Ú† ¨ÛÒÂ·

ÆÌÈÁÓˆ†ÈÚ¯ÊÓ†ÔÓ˘†‡Â‰†Ì‰Ï˘†È¯˜ÈÚ‰†·ÈÎ¯Ó‰˘

ÔÓ˘Ï† ÛÈÒÂ‰Ï†˘¯„† ‰˙Â‡˘†ÌÈÙÒÂ˙‰†˙ÂÓÎ

ÌÈÙÒÂ˙‰† ÌÈ˙ÚÏÂ† ˙È¯ÚÊÈÓ† ‡È‰† ÌÈÚ¯Ê‰

ÔÂÎÈÒ‰˘†ÍÎ†ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÌÈ¯ˆÂÈÓ†ÌÓˆÚ

ÆÔË˜†È˙Â‡È¯·‰

ÍÂ˙ÈÁ†ÏÊÂ†ÈÂ‰ÈÊ
‰„Â·ÚÏ†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡˘

ÏÊÂ˘† ÌÈ„ÈÚÓ‰† ÌÈÓÈÒ† ¯ÙÒÓ† ÌÈÓÈÈ˜

ÁÂË·† ÂÈ‡† ‡Â‰Â† Â‰˘ÏÎ† ÈÂÈ˘† ¯·Ú† ÍÂ˙ÈÁ‰

∫‰„Â·ÚÏ†¯˙ÂÈ

ÈÙÏ† ÆÏÂ·È˜‰† ÏÎÈÓ·† ÏÊÂ‰† ˙ÂÓÎ·† ‰„È¯È† ●

ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†˙Ó¯†˙‡†˜Â„·Ï†˘È†‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙

≥∞•ÿÎ·† ‰ÎÂÓ† ‰Ó¯‰† Ì‡† ÆÏÂ·È˜‰† ÏÎÈÓ·

ÌÈÈ˜˘† ÔÓÈÒ†ÿ†˙È˙ÏÁ˙‰‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰Ó¯‰Ó

‰ÙÈÏ„Ó†‰‡ˆÂ˙Î©†̇ Î¯ÚÓ·†ÍÂ˙ÈÁ†ÏÊÂ†Ï˘†„Â·È‡

Â‡† ¨®ÂÓˆÚ†ÏÊÂ·†ÌÈÎÈÏ‰˙†·˜Ú†ÌÈÈÂÈ˘Ó† Â‡

ÏÂÏÚ†¯·‚ÂÓ†ÈÂ„È‡†ÆÏÊÂ‰Ó†ÌÈÓ†Ï˘†¯·‚ÂÓ†ÈÂ„È‡

·Î¯‰·†ÌÈ¯Á‡‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†ÊÂÎÈ¯·†‰ÈÈÏÚÏ†ÏÈ·Â‰Ï

ÆÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†Ï˘

ÏÊÂ† ¯˘‡Î† ÆÍÂ˙ÈÁ‰† ÏÊÂ† Ï˘† Ú·ˆ·† ÈÂÈ˘† ●

ÔÓÈÒ†Â‰Ê†¨‰‰ÎÏ†ÍÙÂ‰Â†ÂÚ·ˆ†˙‡†‰˘Ó†ÍÂ˙ÈÁ‰

ÍÙÂ‰†ÏÊÂ‰†¯˘‡Î†ªÏÊÂ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï

ÔÓ˘†Ï˘†‰ÙÈÏ„†˙ÓÈÈ˜˘†ÔÎ˙È†ÿ†ÌÂÁ†Â‡†·Â‰ˆÏ

ÆÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†ÍÂ˙Ï†‰ÂÎÓ‰Ó

ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂÓ†Û„Â‰†Ú¯†ÁÈ¯†ÆÌÈÚ†‡Ï†ÁÈ¯†●

ÆÏÊÂ·†ÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘†˙ˆ‡ÂÓ†˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÏÚ†„ÈÚÓ

ÈÎÈÏ‰˙·† „·ÂÚ‰† ˙‡† ÛÂ˘ÁÏ† ÏÂÏÚ† ÌÂ‰ÈÊ‰

˙ÂÏÁÓ‰†ÈÓ¯Â‚·†̇ Â˜·„È‰†ÈÂÎÈÒÏ†ÈÎÓ‰†„Â·ÈÚ‰

ÆÌÈ˜„ÈÈÁ‰†ÌÈ‡˘Â˘

ÍÂÏÎÏ†ÆÏÊÂ·†ÌÈ¯Ê†ÌÈÙÂ‚Â†ÌÈ··˘†Ï˘†˙ÂÒÈÙ†●

ÔÂ¯˙Ù‰†ÆÔÒÓ‰†˙ÂÏÈÚÈ·†‰ÈÚ·†ÏÚ†„ÈÚÓ†ÏÊÂ·

˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙† ˙Â˜È„·† ‡Â‰† ÌÂ‰ÈÊ‰† ˙ÈÈÚ·Ï

Æ˙Î¯ÚÓ‰†Ï˘†‰ÂÎ†‰˜ÂÊÁ˙Â

ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ·†Ûˆ˜†ÆÛˆ˜†Ï˘†̇ ¯·‚ÂÓ†̇ Â¯ˆÂÂÈ‰†●

¯ÒÂÁÏ†ªÈ„Ó†‰Â·‚†ÊÂÎÈ¯·†ÏÊÂÏ†ÔÓÈÒ†˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÏÚ

Â‡†ªÁË˘‰†ÈÏÈÚÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†Ï˘†ÌÊÂÎÈ¯·†ÔÂÊÈ‡

Æ˙Î¯ÚÓ‰†ÍÂ˙·†ÏÊÂ‰†Ï˘†È„Ó†‰Â·‚†‰ÓÈ¯Ê†·ˆ˜Ï

˙ÂÏÂÎÈ† ˙ÂÂÏ˙‰† Æ¯ÂÚ·† ÌÈÈÂ¯È‚† ÏÚ† ˙ÂÂÏ˙† ●

¨ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†Ï˘†È„Ó†‰Â·‚†ÊÂÎÈ¯†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï

ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†ÌÂ‰ÈÊ†Â‡†ÏÊÂ‰†Ï˘†‰‰Â·‚†˙ÂÈÒÈÒ·

Æ˙Î˙Ó†È˜È˜ÏÁ·

˙ÂÂÏ˙‰†Æ‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÂ¯È‚†ÏÚ†˙ÂÂÏ˙†●

ªÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂ†Ï˘†‰Â·‚†ÊÂÎÈ¯†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†˙ÂÏÂÏÚ

˙ˆ‡ÂÓ†˙Â·¯˙‰†ªÔË˜†¯ÂÊ‡·†˙ÂÂÎÓ†Ï˘†˙ÂÙÈÙˆ

¯„ÚÈ‰†ªÏÊÂ‰†È„‡†Ï˘†‰Â·‚†ÊÂÎÈ¯†ªÌÈ˜„ÈÈÁ†Ï˘

Æ˙Â‡†‡Ï†¯Â¯ÂÂÈ‡†Â‡†¯Â¯ÂÂÈ‡

ÏÊÂ·† ÈÂÈ˘† ÏÚ† ÌÈ„ÈÚÓ‰† ÌÈÙÒÂ† ÌÈÓÈÒ† ●

∫ÍÂ˙ÈÁ‰

„Â·ÈÚ‰†ÈÏÎ†ÏÚ†®‰ÈÊÂ¯Â˜©†‰„ÂÏÁ†˙ÂÁ˙Ù˙‰††●

ª„·ÂÚÓ‰†˜ÏÁ‰†Â‡

ª˙ÂÈ¯ËÙ†Ï˘†˙ÂÁ˙Ù˙‰†■

ªÏÊÂ‰†˙Â‚ÈÓˆ·†ÈÂÈ˘†■

Æ¯˙È†˙ÂÓÓÁ˙‰†·˜Ú†„Â·ÈÚ‰†ÈÏÎ·†‰ÚÈ‚Ù†■

ÏÙËÏ† ˘È† ‰Ï‡‰† ÌÈ·ˆÓ‰Â† ÌÈÈÂÈ˘‰† ÏÎ·

ÔÂÎÈÒ‰†̇ ‡†̄ ˘Ù‡‰†ÏÎÎ†Ì„˜ÂÓ†ÚÂÓÏ†È„Î†ÿ†„ÈÓ

ÆÂÈ˜Ê†˙‡†ÌˆÓˆÏÂ†È˙Â‡È¯·‰

‰ÙÈ˘Á†˙ÚÈÓÏ†ÌÈÚˆÓ‡‰†ÌÂ˘ÈÈ
≤∞∞≤†˙˘·†ÌÒ¯ÂÙÂ†˙Ù¯ˆ·†Í¯Ú˘†¯˜ÁÓ·

Ì‰·˘†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó†±¨µ∞∞ÿÓ†ÌÈÂ˙†ÂÙÒ‡

ÌÈ˘·˘† ¯¯·˙‰† ÆÍÂ˙ÈÁ† ÈÏÊÂ·† ÌÈ˘Ó˙˘Ó

ÈÂÎÈÒ† È·‚Ï† ˙ÂÚ„ÂÓ·† ‰ÈÈÏÚ† ‰ÏÁ† ˙ÂÂ¯Á‡‰

‰ÙÈ˘Á†˙ÚÈÓÏ†˙ÂËÈ˘‰†Ï˘†ÔÓÂ˘ÈÈ·Â†˙Â‡È¯·‰

Æ˙Ù¯ˆ·†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó†Ï˘†·¯†¯ÙÒÓ·

≤∞∞∂†ÈÏÂÈ≠ÈÂÈ††††††††≥∞≤†˙ÂÁÈË· ∏

¯ÂÚ‰† ¯˘‡Î† Ô‚Ó†˙ÂÁ˘Ó·†˘Ó˙˘‰Ï† ÔÈ‡† ●

ÌÚ† ıÚÂÂÈ‰Ï† ˘È©† ÒÈËÈËÓ¯„·† Ú‚Ù† ¯·Î

ÌÚ†Ú‚Ù‰†Ï˘†‰„Â·Ú†Í˘Ó‰Ï†Ú‚Â·†‡ÙÂ¯‰

ª®ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂ

ÌÈ¯Â¯·†‰„Â·Ú†ÈÏ‰Â†ÌÂÈ˜

ÌÈ¯Â¯·†‰„Â·Ú†ÈÏ‰Â†Ï˘†ÌÓÂÈ˜†ÏÚ†‰„Ù˜‰

–†ÍÈ¯ˆ†„·ÂÚ‰†Æ‰ÙÈ˘Á‰†˙˙ÁÙ‰Ï†˙Ó¯Â˙

˙ÂÁÙ††˙Â¯ˆÂÈ††¯˘‡††‰„Â·Ú††˙ÂËÈ˘††ıÓ‡Ï††■

ªÈ˙ÙÈË†ÏÂÒÂ¯È‡

∫‰„Â·ÚÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÏÂÏÈ„‰†ÈÒÁÈ†˙‡†˙Ú„Ï††■

˙Î¯ÚÓ†Ï˘†‰˙ÂÈ˜˙†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†ÏÎÂÈ˘†È„Î††■

ª‰˜ÈÈ‰

‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÏÚ†¯˘‡©†˙ÂÏ˜˙†˙Â‰ÊÏ††■

Æ®ÍÂ˙ÈÁ‰†ÏÊÂÏ†˙¯·‚ÂÓ

˙È¯ÂÚ†‰ÙÈ˘Á†˙ÚÈÓÏ†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ

Ì‰†ÌÈÂÎ†‰„Â·Ú†ÈÏ‰ÂÂ†ÌÈÈÒ„‰†ÌÈÚˆÓ‡

‰ÙÈ˘Á‰† ˙ÂÓ¯† ˙Ë˜‰Ï† ˙ÂÙ„ÚÂÓ‰† ˙ÂËÈ˘‰

Í¯Âˆ†˘È†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ·ˆÓ·†¨Í‡†ÆÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂÏ

Æ‰ÙÈ˘Á‰†˙Ë˜‰Ï†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†Ì‚

‰ÈÁ··†Í¯Âˆ†̆ È†ÌÈ‡˙Ó†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†̇ ¯ÈÁ··

∫‰„Â·Ú‰Ó†ÌÈÚ·Â‰†ÌÈÂÎÈÒ‰†ÏÎ†Ï˘†˙˜„˜Â„Ó

˙Â¯ÂË¯ÙÓË† ªÌÈ··˘† ˙ÙÚ‰† ªÌÈÈÓÈÎ† ÌÈ¯ÓÂÁ

Æ„ÂÚÂ†˘Ú¯†ªÌÈ„·Î†ÌÈˆÙÁ†Ï˘†‰ÏÈÙ†ª˙Â‰Â·‚

„·ÂÚ‰˘†ıÏÓÂÓ†¯ÂÚ‰†Ï˘†‰ÙÈ˘Á†ÚÂÓÏ†È„Î

¨®Ô˙È†‰·˘†‰„Â·Ú†ÏÎ·©†̇ ÂÓÂË‡†̇ ÂÙÙÎ·†„ÈÂˆÈ

Ô‚ÓØÔ‚Ó† ÈÙ˜˘ÓÂ†Ú·ÂÎ† ¨ÌÂË‡†¯ÓÂÁÓ†¯ÈÒ

ÏÊÂ†Ï˘†‰¯È„Á†ÈÙÓ†ÌÈÈÈÚ‰†ÏÚ†‰‚‰Ï†ÌÈÙ

ÌÈ··˘Â† ÌÈ˜È˜ÏÁ† ÈÙÓ† ‰ÚÈ‚ÙÂ† ÍÂ˙ÈÁ‰

Æ‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈÙÚÂÓ‰

ÍÂ˙ÈÁ†ÈÏÊÂ†̇ ¯È„Á†̇ ÂÚÂÓ†̇ ÂÓÈÏ˘†̇ ÂÁÈË·†ÈÏÚ

ÌÈˆÙÁ†̇ ÏÈÙ†ÈÙÓ†‰‚‰Ï†ÛÒÂ·†̈ ÌÈÈÏ‚¯‰†̇ ÂÙÎÏ

·Â˘Á†ÆÏ‚¯Ï†¯Â„ÁÏ†ÌÈÏÂÏÚ‰†ÌÈ„Á†ÌÈ˜ÏÁ† Â‡

Æ‰˜ÏÁ‰†ÚÂÓ‰†‚ÂÒÓ†‰ÈÈ‰˙†ÌÈÈÏÚ‰†˙ÂÈÏÂÒ˘

˙È˙ÓÈ˘†‰ÙÈ˘Á†˙ÚÈÓÏ†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ

‰ÙÈ˘Á†˙ÚÈÓÏ†˙È˘È‡†Ô‚Ó†˙ÎÈÒÓ·†˘ÂÓÈ˘

ÔÂ‚Î©† ÂË˜˘† ˙Â¯Á‡† ˙ÂÏÂÚÙ† Ì‡† ˜¯† ‰È‰È

®ßÂÎÂ†ÌÈÂÎ†ÌÈÏ‰†¨ÌÈÈÒ„‰ÿÌÈÈÎË†ÌÈÚˆÓ‡

˙˘¯„† ¯˘‡Î† Æ‰ÙÈ˘Á‰† ˙˙ÁÙ‰Ï† Â‡È·‰† ‡Ï

‰ÓÈ‡˙Ó‰†‰ÎÈÒÓ‰†˙‡†¯ÂÁ·Ï†˘È†ÿ†Ô‚Ó†˙ÎÈÒÓ

„·ÂÚ‰†˙‡†ÍÈ¯„‰Ï†ª˙ÓÈÂÒÓ‰†‰„Â·ÚÏ†¯˙ÂÈ·

‡È‰˘† ‡„ÂÂÏÂ† ‰ÎÈÒÓ·† ÔÂÎ‰† ˘ÂÓÈ˘‰† È·‚Ï

‰ÎÈÒÓ‰ØÔÒÓ‰†˙‡†ÛÈÏÁÓ†„·ÂÚ‰˘Â†˙˜ÊÁÂ˙Ó

ÌÈÏÂÏÚ†ÌÈÈ˜˙†‡Ï† ÔÒÓ† Â‡†‰ÎÈÒÓ† Æ„ÚÂÓ·

Æ‰ÙÈ˘Á‰†˙ÂÚÙ˘‰†˙‡†ÛÈ¯Á‰Ï

˙ÂÓÂ˜Ó
®•©†‰„Â·Ú

˙ÂÓÂ˜Ó
®•©†‰„Â·Ú

¯Â¯ÂÂÈ‡†≠†ÌÈÈÒ„‰≠ÌÈÈÎË†ÌÈÚˆÓ‡

‰˜ÈÈ†˙ÂÎ¯ÚÓ†˙˜˙‰˙ÂÓÂ˜Ó
®•©†‰„Â·Ú

ÌÈÈ„È‰†ÏÚ†‰‚‰†≠†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ

˙ÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ†´†ÈÏÏÎ†¯Â¯ÂÂÈ‡

ÈÏÏÎ†¯Â¯ÂÂÈ‡

·Â¯Ï†ÍÂÓÒ·†˙ÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ
˙ÂÂÎÓ‰

˜ÏÁÏ†ÍÂÓÒ·†˙ÈÓÂ˜Ó†‰˜ÈÈ
˙ÂÂÎÓ‰Ó

¯Â¯ÂÂÈ‡†ÔÈ‡

Ô‚Ó†˙ÂÁ˘Ó†´†˙ÂÙÙÎ

„·Ï·†˙ÂÙÙÎ

„·Ï·†Ô‚Ó†˙ÂÁ˘Ó

‰‚‰†‡ÏÏ†ÌÈ„·ÂÚ

ÌÈ˜„ÈÈÁ†˙ÂÁÎÂ†´†ÊÂÎÈ¯†´†pH

„·Ï·†pH

„·Ï·†‰ÈÒÏÂÓ‡‰†ÊÂÎÈ¯

„·Ï·†ÌÈ˜„ÈÈÁ

·˜ÚÓ†‡ÏÏ

‰‚‰‰†‚ÂÒ

ÌÈ˜„·‰†ÌÈ„„Ó‰

±∂

≥∑

π

±∂

≤≤

¥≤

¥≥

∂

π

≥≤

±≤

≤∏

∂

≤≤

ÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÏÊÂ†¯Á‡†·˜ÚÓ




